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黑 节 草 未 成 熟 种 子 的 形态 发 育 


及 其 在 离 体 培养 时 的 表现 
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(中 国 科学 院 华南 植物 研究 所 ， 广 州 ) (中 国 科学 院 植物 研究 所 ， 北 京 


摘要 BH (Dendrobium candidum Wall ex Lind.) 2 一 6 个 月 种 龄 的 胚 均 处 于 球形 
胚 阶段 ， 不 同 种 龄 的 胚 在 体积 大 小 、 胚 细胞 数目 、 BARA EDR Sa be 
异 。 在 离 体 培 养 条 件 下 黑 节 草 种 子 萌发 率 可 达 95% ， 种 子 萌发 后 形成 原 球茎 ， 原 球茎 可 以 直 
接 发 育 形成 幼苗 ， 又 可 以 由 原 球茎 产生 大 量 愈 伤 组 织 ， 由 愈 伤 组 织 再 分 化 发 育成 OH. F 
萌发 过 程 中 ， 胚 顶端 分 生 组 织 细胞 的 淀粉 逐渐 消耗 ， 淀 粉 的 变化 与 分 生 组 织 和 子叶 的 形 成 有 
明显 的 相关 性 。 

关键 词 ” 黑 节 草 ， 种 子 离 体 培养 ， 胚胎 发 生 


黑 节 草 (Dendrobium candidum Wall ex Lind.) 为 兰 科 石 解 属 植物 ， 又 称 铁皮 
石 鲁 ， 为 堆 山 石狮 原料 植物 之 一 ， 全 株 供 药 用 ， 久 已 在 我 国 广泛 应 用 ， 并 作为 贵重 药材 
远 销 国外 ， 但 向 来 依靠 野生 采集 , 由 于 其 自然 繁殖 力 很 低 , 多 年 来 采集 量 远大 于 生长 量 ， 
现 已 新 于 濒危 。 为 此 急需 大 量 繁殖 栽培 ， 使 种 质 得 以 保存 ， 并 满足 药材 部 门 的 迫切 需 
要 。 连 守 忱 等 对 黑 节 草 人 工 有 性 繁殖 进行 了 初步 研究 1) 。Govindoppa D. A. and 
K. A. Karanth AARRE (Dendrobium lawianum) 离 体 培养 的 发 育 过 程 有 过 
观察 513 。 本 文 报道 黑 节 草 不 同 种 龄 胚 的 形态 结构 以 及 离 体 培养 条 件 下 不 同 种 龄 的 种 子 
萌发 和 发 育成 苗 的 过 程 ， 为 育种 及 繁殖 工作 提供 人 参考。 


材 料 和 方法 


试验 材料 均 采 自 华南 植物 园 栽培 的 黑 节 草 。 每 年 四 月 下 旬 至 五 月 开花 。 授 粉 后 一 个 
月 的 胚 讲 仍 未 发 育成 熟 ， 授 粉 后 8 一 9 个 月 果实 成 熟 。 在 开花 期 间 进 行人 工 授粉 ， 分 别 
将 授粉 后 2 一 6 这 5 个 月 的 果实 采 下 ， 按 常规 方法 消毒 。 在 无 菌 条 件 下 操作 ， 把 果实 切 
成 0.1 毫 米 的 小 块 ， 接 种 在 培养 基 上 ， 每 瓶 约 3 一 5 块 。 
培养 基 的 配制 、 消 毒 等 与 一 般 操作 程序 相同 。 基 本 培养 基 为 改良 N。 培 养 基 。 继 代 培 
汰 基 为 Ns 培养 基 。 培 养 温 度 25 一 28 C 。 


1987-03-16 # 
1) ESL, PRR. SHAW CW) 1978; (35 ):92 一 98 
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人 工 培养 过 程 中 ， 用 解剖 镜 结合 扫描 电镜 观察 种 子 发 育 过 程 并 照 象 ， 然 后 分 别 用 
FAA 和 Nawashin 进 行 固定 。 用 石蜡 切片 法 制 片 ， 切 片 厚 度 为 8 BOR, DLR AR N R 
色 。 用 PAS 反 应 523 观察 种 子 发 育 过 程 中 胚 细胞 内 淀粉 变化 。 不 同 种 龄 的 种 子 还 用 戊 二 
醛 固 定 ， 制 成 超 藩 切片 ， 进 一 步 观 察 胚 细 胞 的 超 微 结 构 。 

授粉 后 2 一 6 个 月 的 果实 均 取 果实 中 间 部 位 的 种 子 ， 随 机 取样 ， 用 分 离 法 “5; 把 E 
细胞 分 离 ， 并 用 醋酸 洋红 染色 ， 然 后 在 光学 显微镜 下 计算 胚 细胞 数目 ， 每 个 时 期 果实 均 
计算 10 粒 种 子 ， 重 复 5 次 ， 取 其 平均 值 进行 比较 。 


实验 结果 


1. 不 同 厦 龄 的 形态 

黑 节 草 2 一 6 个 月 种 器 的 种 子 其 种 皮 很 攻 、 透明 ， 在 解剖 镜 下 即 可 看 到 位 于 种 子 内 
的 胚 晨 球形 或 卵 形 ( 图 版 1， 2—4), 与 Cattleya trimos 4) fy Dendrobium law- 
ianum (1) 等 种 子 类 似 。 随 发 育 时 间 的 推 延 ， 球 形 胚 由 乳白 色 逐 渐 转 为 浅黄 绿色 。 胚 的 
体积 逐渐 增 大 ， 细 胞 数目 也 逐渐 增多 。 用 分 离 法 把 胚 细胞 分 离 后 用 醋酸 洋红 染色 ， 在 光 
学 显微镜 下 观察 ， 分 离 出 来 的 单个 胚 细胞 呈 球 形 ， 细 胞 核 较 大 ， 细胞 质 呈 红色 。 种 皮 由 
珠 被 细胞 发 育 而 来 ， 授 粉 后 两 个 月 的 果实 两 端的 种 子 ， 种 皮 细 胞 开始 解体 ， 栈 酸 洋红 染 
色 浅 (图 版 1 ， 1 第 头 ) ， 分 离 出 来 的 单个 种 皮 细 胞 呈 长 形 。 授 粉 后 两 个 月 的 果实 中 间 
部 位 的 种 子 以 及 三 个 月 以 上 果实 的 种 子 ， 它 们 的 种 皮 细胞 已 解体 ， 只 剩 细 胞 壁 ， 因 此 胚 
细胞 与 种 皮 细胞 很 容易 区 分 。 计 算 胚 细胞 数 加 ， 取 平均 值 的 结果 是 2 一 6 这 5 个 月 种 龄 
的 胚 细胞 数 分 别 为 34、74、90、96 和 98 个 。 当 发 育 到 4 个 月 以 后 ， 胚 的 细胞 数目 增加 很 
慢 ， 大 致 保持 在 90 多 个 细胞 。 授 粉 后 2 个 月 的 果实 位 于 果实 中 间 部 位 的 种 子 其 胚 细胞 数 
目 为 34 个 ， 而 位 于 果实 两 端的 种 子 胚 细 胞 数目 仅 20 个 ， 处 于 早期 球形 胚 阶段 。PAS 反 应 
表明 此 时 期 的 胚 细胞 内 淀粉 粒 相当 少 。 

在 光学 显微镜 下 观察 2 个 月 种 龄 的 胚 ， 纵 切面 星 长 圆 形 ， 每 个 细胞 大 小 盖 别 不 人 ， 
苏 木 精 染 色 深 而 均匀 ， 细 胞 核 大 〈 图 版 1，2) 。 3 个 月 种 龄 的 胚 纵 切 面 呈 卵 形 ， 两 端 
的 细胞 大 小 有 差异 ， 珠 孔 端 细胞 体积 小 ， 苏 木 精 染色 较 深 ， 愈 往 合 点 端 方向 细胞 体积 逐 
渐 增 大 ， 染 色 较 浅 ， 有 液 泡 ， 周 缘 的 外 层 细胞 呈 扁 平 状 〈 图 版 1，3) 。 4 个 月 种 龄 的 
胚 呈 孵 形 。 周 缘 的 外 层 细胞 基 扁 平 状 。 合 点 端 细胞 比 珠 孔 端的 细胞 人 〈 图 版 1，4) 。 
5 、6 个 月 种 龄 的 胚 其 形态 结构 与 4 个 月 种 龄 的 胚 相近 似 。 

在 电子 显微镜 下 进一步 观察 胚 细胞 结构 的 变化 如 下 : 2 个 月 种 龄 的 胚 细胞 质 内 窗 有 
线粒体 ， 还 有 质 体 、 核 糖 体 、 演 粉 粒 、 液 泡 (图 版 IE，3 ) 。 淀 粉 粒 分 散在 细胞 器 之 间 
(图 版 I ，2)〉。 此 时 的 细胞 核 很 大 (图 版 I，1)， 核 内 有 大 量 的 核糖 体 ， 大 多 数 核 
糖 体 分 布 在 核 膜 周 缘 。 细 胞 壁 有 明显 的 中 胶 层 〈 图 版 TI，4) 。 3 个 月 种 龄 的 胚 细 胞 体 
积 增 大 ， 细 胞 核 较 小 ， 细 胞 质 内 细胞 器 占 的 比例 减少 ， 淀 粉 粒 增多 ， 淀粉 粒 由 细胞 周 缘 
向 中 央 逐 渐 增 多 。 a. Bs 6 个 月 种 龄 的 胚 细胞 体积 增 大 ， 细胞 内 充满 淀粉 粒 ， 偶 尔 在 
一 个 切面 上 可 以 见 到 1 一 2 个 线粒体 ， 细胞 核 小 〈 图 版 TI， 6) 。 核 内 的 核糖 体 明 显 减 
少 。 细 胞 壁 的 中 胶 层 已 消失 〈 图 版 I，6) 。 
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2. 不 同 种 龄 的 种 子 在 离 体 培养 条 件 下 的 萌发 
3、3、4、5、6 个 月 种 龄 的 种 子 接 入 改良 Ne 培养 基 中 ， 并 置 于 同一 条 件 下 培 
养 ， 观 察 结果 表明 ， 授 粉 后 两 个 月 的 果实 ， 在 同一 果实 中 ， 中 间 部 位 的 种 子 ， 有 一 部 分 
的 胚 在 培养 基 中 能 继续 进行 细胞 分 裂 和 生长 ， 胚 的 体积 逐渐 增 大 。 培 养 一 个 月 后 ， 胚 细 
胞 内 积 林 了 大 量 淀粉 ， 此 时 胚 细胞 明显 胀 大 ， 突 破 种 皮 ( 图 版 I ， 5 )， 种 子 开始 萌发， 
萌发 率 为 6 %。 位 于 果实 两 端的 种 子 ， 经 过 一 个 月 的 培养 ， 所 有 的 胚 细胞 逐渐 解体 ， 不 
能 萌发 成 苗 。 3 个 月 种 龄 的 种 子 接 入 培养 基 后 ， 胚 也 能 继续 分 裂 和 生长 ， 培 养 约 2 周 
后 ， 胚 细胞 胀 大 ， 突 破 种 皮 ， 开 始 萌发 ， 萌 发 率 为 87%。 4 、5 、6 个 月 种 龄 的 种 子 接 
入 培养 基 中 ， 只 要 培养 一 周 即 可 萌发 ， 昔 发 率 为 95%。 
从 以 上 观察 可 以 看 出 ， 黑 节 草 不 同 种 龄 的 胚 细胞 与 种 子音 发 有 一 定 的 关系 ( 表 1 )。 








表 1 黑 节 草 不 司 种 龄 肽 细胞 和 种 子 萌 发 率 


Table 1 Expreasions of different age embryo in Dendrobium candidum Wall ex Lind. 





eR CH) 胚 细胞 数 ( 个 》 胚 细胞 内 淀粉 含量 * 种 子 萌发 所 需 时 间 ( 天 ) Bi 发 率 
Age of seed Number of Starch content Germinating time Frequency of 
(month) embryo cells in embryo cell* (day) germination( %) 
2 34 + 30 6 
3 74 ++ 15 87 
4 90 +++ 7 95 
5 96 +++ 7 95 
6 98 +++ 7 95 





* + RAMA AWM, ++ BY, +++ 最 多 
+ Least, ++ More, +++ Most 


3. 离 体 培养 时 暴发 育成 苗 的 过 各 | 
3、3、4、5、6 个 月 种 龄 的 种 子 在 离 体 培养 时 ， 胚 发 育成 苗 的 过 程 大 致 相同 ， 
只 是 时 间 长 短 和 萌发 率 高 低 有 别 ， 幼 苗 健壮 程度 与 种 龄 关系 不 大 。 现 以 3 个 月 种 龄 的 种 
子 离 体 培养 时 胚 的 发 育 过 程 为 例 ， 种 子 接 入 培养 基 中 ， 经 过 两 周 后 ， 大 多 数 E M N 经 
过 分 裂 、 生 长 ， 细 胞 数目 增多 ， 球 形 胚 的 体积 明显 胀 大 ， 种 皮 了 破裂 ， 胚 直接 与 培 券 基 接 
触 。 在 解剖 镜 下 观察 ， 胚 时 球形 半 透 明 状态 。 纵 切面 在 光学 显微镜 下 观察 ， 表 面 细胞 旺 
扁平 状 ， 其 余 的 细胞 为 球形 ， 但 两 极 细胞 大 小 不 同 。 原 合 点 端的 细胞 体 积 较 小 ， 原 生 
质 浓 ， 细 胞 核 大 ， 具 有 分 生 组 织 细胞 特点 图 版 1，6 ) 。 约 经 过 6 一 10 天 ， 体 积 小 的 
细胞 进一步 分 化 形成 叶 原 基 ， 此 时 期 的 肥 维 切片 旦 心 形 (图 版 1，7), 称 为 原 球 蕉 <57。 
叶 原 基 细 胞 分 裂 ， 向 上 生长 形成 子叶 (图 版 1， 8 ) ， 约 需要 8 一 18 天 。 子 叶 对 侧 生 出 
第 一 片 幼 叶 ， 而 后 按 顺序 长 出 第 二 、 第 三 片 幼 叶 (图 版 1，9 、10) 。 叶 原 基 形成 的 同 
时 ， 与 叶 原 基 相 对 的 一 端 ， 表 面 细胞 不 规则 地 出 现 增 大 的 细胞 ， 苏 木 精 染色 时 细胞 核 显 
得 特别 浓 〈 图 版 1 7) 。 此 类 细胞 经 几 次 分 裂 后 细胞 体 长 ， 形 成 一 束 束 的 小 是 起 ， 小 
凸 起 继续 伸 长 形成 假 根 (HKI, 5 ) ， 这 些 假 根 能 深入 培养 基 中 ， 可 能 起 吸收 营养 物 
质 的 作用 。 假 根 保持 相当 长 的 一 段 时 期 ， 大 约 在 分 化 出 根 时 才 逐 渐 解体 。 根 的 分 化 比较 
迟 ， 在 子叶 形成 时 才 出 现 根 原 基 ， 当 长 出 第 一 片 幼 时 时 ， 即 转 入 继 代 培养 基 中 培养 ， 根 
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原 基 细胞 开始 分 裂 。 根 伸 长 出 现 原形 成 屋 ， 分 化 为 维 管束 (图 版 1，11) ， 并 发 育 形成 
完整 的 幼 菌 (图 版 1，10)。 从 种 子 萌 发 到 形成 具有 二 片 幼 叶 、 一 条 幼 根 的 幼苗 共和 需 110 
天 左右 。 £ 

种 皮 破 裂 后 ， 胚 的 体积 虽然 增 大 了 许多 ， 但 仍然 保持 球形 ，PAS 反 应 表明 此 时 淀粉 
均匀 分 布 在 各 个 胚 细胞 中 。 从 叶 原 基 出 现 到 子叶 形成 这 一 阶段 ， 在 叶 原 基 和 子叶 一 带 的 
细胞 ， 其 淀粉 粒 明 显 地 减少 ， 而 且 颗 粒 变 得 非常 小 。 

另 一 方面 ， 我 们 还 观察 到 在 种 子 昔 发 后 形成 原 球茎 的 过 程 到 子叶 出 现 之 前 ， 即 原 球 
茎 阶段 转 入 Ne 培养 基 中 培养 ， 原 球茎 的 表面 细胞 不 规则 地 分 裂 ， 产 生 大 量 愈 伤 组 织 。 愈 
伤 组 织 的 外 层 细胞 不 规则 地 形成 分 生 组 织 , 由 分 生 组 织 分 化 出 芽 ,再 发 育成 幼苗 。 有 些 芽 
起 源 于 愈 伤 组 织 的 较 深 层 。 在 愈 伤 组 织 的 深层 出 现 一 个 体积 比 周围 的 细胞 大 、 核 也 大 的 
细胞 ,然后 分 裂 形成 分 生 组 织 。 在 同一 块 愈 伤 组 织 ,分 化 出 芽 和 形成 幼苗 的 先后 不 同 (图 
IRI, 12) 。 通 过 愈 伤 组 织 分 化 形成 幼苗 这 个 途径 ， 可 以 进一步 繁殖 并 获得 大 量 幼苗 。 





讨 论 


黑 节 草 授粉 后 2 一 6 个 月 的 果实 均 未 开裂 ， 都 能 作为 离 体 培养 的 材料 。 离 体 培养 出 
来 的 幼苗 健壮 程度 与 种 龄 关系 不 大 。 但 从 加 速 繁 殖 、 节 省 时 间 、 保 证 种 子 有 较 高 的 萌发 
率 ， 结 合 广东 地 区 的 季节 、 气 候 条 件 等 方面 考虑 ， 我 们 认为 选用 3 个 月 种 龄 的 种 子 进 行 
离 体 培养 较 合适 。 3 个 月 种 龄 的 种 子 接 入 培养 基 中 ， 从 种 子 萌发 到 幼苗 形成 共 110 天 左 
右 ， 幼 苗 在 瓶 中 经 过 两 个 月 的 壮 苗 ， 便 可 出 瓶 裁 培 。 幼 苗 成 活 率 可 达 90% 以 上 。 

从 表 1 中 可 以 看 出 黑 节 草 种 子 的 萌发 率 、 萌 发 所 需要 的 时 间 与 种 龄 、 胚 细胞 内 的 淀 
粉 积累 有 一 定 关系 ， 种 龄 愈 长 其 胚 细胞 数目 愈 多 ， 胚 细胞 内 的 淀粉 积累 愈 多 。 萌 发 率 亦 
愈 高 ， 昔 发 所 需要 的 时 间 愈 短 。 但 是 4、5、 6 个 月 种 龄 的 胚 其 细胞 数目 相差 不 多 ， 胚 
细胞 内 部 含有 大 量 的 淀粉 ， 它 们 的 萌发 率 和 萌发 所 需 时 间 大 致 是 相同 的 。 此 外 ， 从 授粉 
后 2 个 月 的 果实 两 端的 种 子 中 ， 其 胚 处 于 早期 球形 胚 阶 段 ， 细 胞 内 含 淀粉 相当 少 ， 接 入 
培养 基 后 ， 胚 细胞 逐渐 解体 ， 而 果实 中 间 部 位 的 种 子 接 入 培养 基 中 ， 有 6 WI GER 
细胞 的 继续 分 裂 、 生 长 而 继续 积累 淀粉 。 当 种 子 昔 发 时 胚 细 胞 的 淀粉 粒 分 布 与 4 个 月 种 
龄 的 胚 细胞 相近 似 。 这 一 现象 也 说 明 胚 细 胞 内 淀粉 积累 与 黑 节 草 种 子 萌发 胚胎 分 化 有 
Ko Zee 等 在 齐 菜 叶柄 外 植 体 的 胚胎 发 生 的 研究 中 ， 观察 到 鱼雷 形 胚 的 形成 阶段 也 出 现 
尝 粉 的 积累 C63。 黑 节 草 种 子 在 离 体 培养 条 件 下 ， 上 胚胎 发 育 过 程 中 淀粉 的 消长 与 胚胎 分 
化 及 器 官 建成 有 明显 的 相关 性 ， 这 与 桂 洽 林 等 在 狼 猴 桃 离 体 茎 段 形态 发 生 的 组 织 学 和 组 
织 化 学 研究 7]\、 田 梅生 等 在 四 季 兰 种 子 离 体 萌发 过 程 中 胚胎 发 育 过 程 淀粉 分 布 相似 和 5 7。 
不 同 种 龄 的 胚 在 离 体 培养 下 ， 要 求 的 培养 基 不 同 。 菠 菜 不 同 发 育 时 期 培养 的 营养 要 求 的 
资料 ， 明 显 地 说 明 胚 龄 越 小 ， 要 求 的 培养 基 越 复 杂 58]。 黑 节 草 2 个 月 种 龄 的 种 子 在 本 
试验 中 ， 昔 发 率 极 低 只 有 6 %。 这 可 能 与 培养 基 的 成 分 未 能 适合 它 的 需要 有 关 。 

黑 节 草 胚 的 形状 大 小 、 胚 细胞 的 数量 和 超 微 结构 随 胚 龄 不 同 而 有 差异 。 2s HR 
的 胚 细胞 内 有 让 富 的 线粒体 、 核 糖 体 ， 并 可 见 到 质 体 、 液 泡 。 此 时 的 胚 处 于 早期 球形 胚 
阶段 。 细 胞 生长 ， 分 裂 旺盛 ， 新 陈 代谢 活跃 。 4 个 月 种 龄 的 胚 细胞 生长 、 分 弄 逐 渐 减 
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慢 ， 胚 细胞 数量 不 再 大 量 增加 ， 细胞 质 内 的 线粒体 、 细胞 核 内 的 核糖 体 明显 减少 。 球形 
胚 细胞 生长 、 分 裂 强 弱 与 线粒体 、 核 糖 体 的 数量 、 活 性 有 一 定 的 联系 。 

离 体 培养 未 成 熟 的 黑 节 草 种 子 ， 蓝 发 后 形成 原 球茎 ， 原 球茎 进一步 发 育 形 成 幼苗 的 
过 程 其 形态 发 育 与 Govindappa D. A。 等 人 报道 的 Dendrobium lawianum 种 子 离 体 培 
养 的 过 程 大 致 相同 13 。 黑 节 草 种 子 在 离 体 培养 时 形成 原 球茎 阶段 就 转 入 Ne 培养 基 中 ， 
能 产生 大 量 愈 伤 组 织 ， 愈 伤 组 织 进一步 发 育成 幼苗 。 这 一 现象 ， 在 兰 属 、 万 带 兰 属 和 一 
些 杂交 兰 种 子 离 体 培养 时 产生 愈 伤 组 织 并 形成 幼苗 已 有 过 报道 "9] 。 黑 节 草 种 子 离 体 培 
养 能 产生 大 量 愈 伤 组 织 ， 并 发 育成 幼苗 的 现象 ， 无 疑 可 以 应 用 于 生产 上 加 速 繁 殖 。 离 体 
培养 条 件 下 黑 节 草 种 子 有 两 条 不 同 发 育 途 径 形成 幼苗 ， 但 对 其 控制 的 机 理 还 需要 进一步 
研究 。 
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图 版 说 明 
图 版 I 


1, 授 粉 2 个 月 位 于 果实 两 端的 种 子 内 ， 胚 处 于 早期 球形 胚 阶段 ， 珠 心细 胞 开始 解体 。 x1000 2. 授 粉 2 个 月 
位 于 果实 中 间 部 位 的 种 子 胚 旦 球形， 细胞 未 分 化 ， 珠 心细 胞 已 退化 。x 400 3.37 RHR, BO, 9 
胞 开始 分 化 ， 细 胞 内 有 液 泡 ,淀粉 粒 。 x 400 4. 4 个 月 种 龄 的 胚 ， 旦 卵 贺 形 ， 细 胞 内 有 大 量 淀粉 粒 。 x 400 5. 蓝 
发 的 种 子 。x 100 6. 原 球茎 纵 切 面 示 顶 生 分 生 组 织 。x200 7. 原 球茎 纵 切 面 示 叶 原 基 ， 假 根 。x 100 8. 原 球 
AAV im Fer, 假 根 。x100 9. 原 球茎 示 子 叶 和 第 一 片 幼 叶 。x40 10. 苗 ,由 一 个 胚 发 育 形成 一 株 幼 苗 。 x 50 
11, 根 纵 切 面 示 维 管束 ， 根 分 生 组 织 。x200 ”12. 由 愈 伤 组 织 分 化 出 芽 和 幼苗 。 x 40 


图 版 I 


1.2 个 月 种 龄 的 胚 细胞 电镜 图 。x 6000 2. 2 个 月 种 龄 的 胚 细胞 内 有 线粒体 、 质 体 、 高 尔 基体 、 核 糖 体 、 演 
粉 粒 。x1500 3. 2 个 月 种 龄 的 胚 细 胞 内 的 液 泡 。x 10000 4. 2 个 月 种 龄 的 胚 细胞 壁 有 显著 的 中 胶 层 。x 25000 
5. 原 球茎 基部 的 假 根 扫描 电镜 图 。x1000 6. 4 个 月 种 龄 的 胚 细胞 充满 淀粉 粒 电镜 图 。 x 5200 7. 淀粉 粒 。 (图 
6 中 淀粉 粒 放大 ) o x 15000 
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MORPHOLOGY OF IMMATURE SEEDS AND DEVELOPMENT 
IN VITRO OF DENDROBIUM CANDIDUM 


Ye Xiulin, Cheng Shijun 
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Abstract The embryo of Dendrobium candidum Wall ex Lindl. in different 
stages is globular, But embryos are different in shape, cell numbers, starch grains 
and ultrastructures from fruit during two to six months after pollination, Seed 
germination rate is 95% in vitro. Protocorms are formed from embryos. The 
protocorm can directly form seedling or callus, The callus may differentiate into 
seedling again, During seed germination the starch is reduced gradually in the 
cells at the top of the embryo, The reduction of starch may be closely related to 
the meristem and the formation of the cotyledon. 

Key words Dendrobium candidum; Seed germination in vitro; Embryo- 
genesis 


Explanation of plates 
Plate I 


1. Showing early globular embryo and nucellus beginning to degenerate, x1000 2. Seed in the middle 
of the fruit two months after pollination, showing globular embryo and nucellus being degenerated, x 400 
3. Embryo in the middle part of the fruit three months after pollination, showing beginning differentiation 
of the cells, embryo cells containing vacuoles and starch grains, x400 4. Embryo from the middle part 
of fruit four months after pollination, showing the rich contents of starch grains, x400 5. The germination 
seed, x100 6. Longitudinal section of the protocorm, showing the apical meristem, X200 7. Longitudinal 
section of the protocorm with leaf primordium and rhizoid, x100 8. Longitudinal section of protocorm 
with cotyledon and rhizoid, x100 9. The protocorm with cotyledon and the first leaf of the foliage, x 40 
10. Seedling, x50 11. Longitudinal section of the root, showing vascular bundle and root meristem, x 200 
12. Buds and seedlings formed from the callus, x 40 


Plate J 


1. Eletron micrograph of embryo cells, showing large nucleolus (embryo two months after pollination), 
x6000 2. Showing mitochondria, plastids, Golgi bodies, ribosomes and starch grains (enlarged part from 
Fig. 1), x15000 3. Vacuole (enlarged part from Fig. 1), x25000 4. Embryo cell wall with obvious 
middle lamella (enlarged part from Fig. 1), x 25000 5. The protocorm with rhiZoid under scanning 
electron microscope, 1000 6. Electron micrograph of embryo cell with rich starch grains, (embryo four 
months after pollination), x 5200 7. Showing starch grains, x 15000 





叶 秀 养 等 ， 黑 节 草 未 成 熟 种 子 的 形态 发 育 及 其 在 离 体 培养 时 的 表现 图 版 
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“of Dendrobium candidum Plate I 





叶 秀 养 等 。 黑 节 草 未 成 熟 种 子 的 形态 发 育 及 其 在 离 体 培养 时 的 表现 图 版 了 
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